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1．緒言
近年，消費者の多様なニーズに応えるべく，各種
の特殊卵が店頭に並んでいる。2010年 4月の時点
で，特殊卵は 1,400種類を超えている。特殊卵には
栄養強化卵（ヨウ素，リノール酸，α -リノレン酸，
EPA，DHA，ビタミンEなど特定の栄養成分を多く
含む卵），ブランド卵（名古屋コーチン種，秋田比
内鶏，烏骨鶏など），エサの原料にこだわった卵な
ど，差別化を図って作られたものがあげられる。最
近では妊産婦および乳幼児に必要な葉酸を多く含有
した卵も発売されている 1）。
鶏の餌に添加するコエンザイムQ10（以下CoQ10
と略す）とは，ミトコンドリアに多く含まれて，体
内の ATP産生の過程で要となる役割を果たしてい
る物質である。もともと私たちの体内に存在するも
のであるが，20歳前後から加齢に伴い減少していき，
これに伴って細胞のエネルギー産生力も低下してし
まうので，食事やサプリメントから積極的に摂取す
るのが望ましい。また CoQ10は，自らが抗酸化物
質として脂質の酸化防御に働く一方で，ビタミンE
の抗酸化力を強化する作用がある。よって卵黄レシ
チンビタミンEを効率よく働かせるのに不可欠な物
質であるといえる 2–6）。
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The Cooking Properties of the Eggs that Are Laid by Hens Fed with CoenzymeQ10 
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抄　　録　本研究では，コエンザイムQ10を飼料に添加して，生産された卵の調理特性を明らかにするこ
とを目的とした。試料として，コエンザイムQ10卵，強化卵A，標準卵を選び，割卵の鮮度をハウユニット，
卵黄係数を用いて評価した後，液卵の粘度，色度，卵黄の動的粘弾性を測定した。次に 3種の卵を用いてゆ
で卵，卵焼き，プリンを調製し，破断特性値および色度を測定し，評点法により官能評価を行い，嗜好性を
評価した。その結果，コエンザイムQ10卵は卵黄の粘弾性が最も高く，全ての調理法において標準卵と比
べ，色が濃く，コクがあると評価された。卵焼きでは，破断応力は最も低値を示したが，官能評価において
は最も硬いと評価された。またプリンは三種の中で最も総合評価が高かったことから，「蒸す」料理がコエ
ンザイムQ10卵に適していると考えられた。
キーワード：卵，コエンザイムQ10，調理特性，物性，官能評価
Abstract The major object of this study was to demonstrate the cooking properties of the egg with coen-
zyme Q10 (CoQ10 egg). As ingredients, we choose a CoQ10 egg , specialty egg A and a normal egg. We mea-
sured the freshness of each egg by haugh unit and yolk index, and we measured the viscosity and chro-
maticity of liquid egg and dynamic viscoelasticity of egg yolk. We cooked boiled eggs, baked eggs, and pud-
dings with each kinds of egg. We compared the differences in quality of these kinds of cooking by scoring
the physical properties, chromaticity and sensory evaluation. These results indicated that the CoQ10 egg had
the highest viscosity and elasticity, and it was a deeper yellow and tasted better than the normal egg. As for
baking, the CoQ10 egg was the softest in rupture stress but was the hardest in sensory evaluation. The best
results were with the puddings with steaming being most suited for the CoQ10 egg.
Keywords : egg, coenzymeQ10, cooking properties, physical properties, sensory evaluation
これまでに，ビタミン Eと α -リノレン酸を添加
した場合の特殊卵の調理特性 7），ミネラルを添加し
た飼料を摂取した鶏が産卵した卵の性状などについ
ては，報告がある 8–15）。また，CoQ10については
ヒトにおける摂取量と血中濃度上昇値に関するデー
タ 16）や，CoQ10の給与が鶏の血漿及び卵黄コレス
テロールに及ぼす影響，CoQ10を給与した産卵鶏で
は卵黄中のCoQ10量が高くなること 17）が報告され
ている。しかし，CoQ10を添加した飼料を摂取した
鶏の卵についての調理科学的な報告はない。
そこで本研究では，補酵素である CoQ10を飼料
に添加し，それを給餌した鶏が生産した卵のおいし
さおよび調理特性を明らかにすることを目的とし
た。
2．実験材料および方法
2.1 試料
CoQ10添加飼料卵（水分 76.7％，たんぱく質
12.4 g，脂質 9.9 g，灰分 0.9 g，炭水化物 0.1 g，エ
ネルギー 147 kcal，ナトリウム 140 mg，CoQ10
0.31 mg），強化卵A（水分 77％，たんぱく質 12.3 g，
脂質 9.1 g，灰分 0.8 g，炭水化物 0.8 g，エネルギー
134 kcal，ナ ト リ ウ ム 138 mg），標 準 卵 （水 分
76.9％，たんぱく質 12 g，脂質 9.9 g，灰分 0.9 g，
炭水化物 0.3 g，エネルギー 146 kcal，ナトリウム
130 mg，CoQ10 0.14 mg）の 3種の卵を使用した。
2.2 試料の調製
2.2.1 液卵
ボウルに卵を割り入れ，菜箸でよく攪拌して，ス
トレーナーで一回漉したものを試料とした。
2.2.2 ゆで卵
予め 25℃に戻しておいた卵 10個を，1,600 mlの
水を入れた IH用両手鍋に静かに入れ，沸騰するま
でゆっくりかきまぜ，沸騰したら火を弱めて 10分
間ゆでた。ゆであがったら直ちに冷水に取り，殻を
剥いた。卵白，卵黄はいずれも直径 18 mm×高さ
13 mmに成形した。
2.2.3 卵焼き
ボウルに卵 6個を割り入れ，卵に対し，砂糖
10％，塩 0.9％を加え，菜箸で卵白を切るように均
一に混ぜ，ストレーナーで一回漉して，液卵を調製
した。このうち 300 mlを用い，IH用卵焼き器に流
し入れ，表面温度が55℃になったら巻き始め，5～6
回で巻き終わるようにした。中心温度が 80℃になっ
たら，火からおろし，表面をそぎ落とし，15 mm×
15 mm× 15 mmに成形した。
2.2.4 プリン
ボウルに全卵 250 g，卵黄 60 gを入れ，卵に対し
グラニュー糖 40％を入れてすり混ぜ，60℃に温め
た牛乳 620 mlを加えて混ぜ，ストレーナーで漉し
た後バニラエッセンスを 9滴加えた。プリン型に
50 mlずつ分注し，スチームコンベクションオーブ
ンのバイオ機能 85℃で 15分間加熱し，その後－
18℃に設定したブラストチラーで 10分間冷却し，
直径 18 mm×高さ 13 mmに成形した。
2.3 割卵の鮮度
卵を割卵後，濃厚卵白の高さ（H）を卵質計で測
定し，卵重（W）からハウ・ユニット値［H.U.＝
100・ log（H－ 1.7W0.37＋ 7.6）］を求めた。また，
卵質計で卵黄の高さを測定し，卵黄係数（卵黄の高
さ／卵黄の直径）を算出した 18，19）。測定温度は
25℃とした。
2.4 液卵の粘度
音叉型振動式粘度計（株式会社エーアンドデイ：
SV型）を用いて，25℃の液卵の振動開始 1分後の
粘度を測定した。測定試料は 10 ml，固有振動数
30 Hzとした。
2.5 卵黄液の動的粘弾性
割卵後，卵黄のみを取り分け，卵黄膜を外してガ
ラス棒で 5回撹拌した卵黄を，粘弾性測定装置
（TA Instrument Japan社製：ARES-RFS-BATH）を
用いて測定した。測定温度は 25℃で，直径 50 mm
の平行平板型の治具を用いて，ひずみは 0.1％とし，
周波数依存性における貯蔵弾性率G’［Pa］，損失弾
性率G”［Pa］，損失正接 tanδ［G”/G’］を求めた。
2.6 破断特性
ゆで卵，卵焼き，プリンの破断特性を，レオメー
ター（株式会社山電：RE-3305）を用いて測定した。
ゆで卵とプリンは直径 18 mm×高さ 13 mm，卵焼
きは 15 mm× 15 mm× 15 mmに成形した。測定温
度は 25℃で直径 40 mmの円柱状プランジャーを用
いて，圧縮速度を 1 mm/sec，圧縮率を 80％とし，
破断ひずみ，破断応力，破断エネルギーを求めた。
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2.7 色度
液卵，ゆで卵，卵焼き，プリンの色度をハンディー
型分光色度計（日本電色工業株式会社： NR-3000）
を用いて測定した。明度（L*），赤味（a*），黄色味
（b*）を測定し，色相（b*/a*），彩度［（a*2＋ b*2）］，
色差［⊿E＝（⊿L*2＋⊿ a*2＋⊿b*2）］を算出した。
2.8 官能評価
CoQ10卵，強化卵A，標準卵の嗜好性を調べるた
めに，液卵，ゆで卵，卵焼き，プリンについて，官
能評価を行った。パネルは，日本女子大学家政学部
食物学科の学生他 16名で，7段階評点法により評価
した。評価項目は液卵については色，におい，粘り，
卵の塩味，人工的な味，コク，総合評価，ゆで卵は
卵黄の色，におい，卵黄のキメ，かたさ，もろさ，
卵白の弾力，舌触り，コク，総合評価，卵焼きは色，
卵の香り，かたさ，舌触り，コク，総合評価，プリ
ンは色，風味，かたさ，弾力性，舌触り，コク，口
中の残留感，総合評価とした。
3．結果および考察
3.1 割卵の鮮度および生卵の調理特性
生卵の鮮度の指標であるハウユニット，卵黄係数
の値および液卵の粘性率，色度の結果を Table 1に
示す。CoQ10卵のハウユニット，卵黄係数は標準卵
に比べ有意に高く，強化卵Aとは有意差は認められ
なかった。液卵の粘性率については CoQ10卵は標
準卵と強化卵Aの中間値を示したが有意差は認めら
れなかった。また色度については，CoQ10卵は強化
卵Aとほぼ近い値を示し，色差は“わずかに”識別
できる値となったのに対し，標準卵と比べるといず
れの項目においても低い値を示し，色差は“めだつ
ほどに”識別できる値となった。
卵黄の動的粘弾性の結果を Fig. 1に示す。CoQ10
卵の卵黄の貯蔵弾性率，損失弾性率はいずれも，3
種の卵の中で最も高い値を示し，CoQ10卵は粘弾性
の高い卵であることが示された。
官能評価の結果を Fig. 2に示す。液卵の色度の項
目で，CoQ10卵は標準卵に比べ有意に濃く（p＜
0.01），強化卵 Aとは有意差は無かった。官能評価
の色のうすさは色度での明るさに対応していること
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Table 1 The measurement of the freshness of egg and chromaticity and viscosity of the liquid egg
Fig. 1 Frequency versus dynamic viscoelasticity for the egg yolk samples (strain 0.1).
a, b: Values with different superscript letters in the same column show significant difference (p＜ 0.05).
が明らかとなった。ただし，官能評価の感想の中で，
標準卵の色味を“人工的な黄色味”と評する意見も
あることから，色度の数値の高さが必ずしも好まし
い結果には結び付いていないと考えられた。また，
粘り，コク，総合評価において，CoQ10卵は標準卵
に比べて有意に高く評価され（p＜ 0.01），強化卵A
とは有意差が認められなかった。
3.2 ゆで卵の調理特性
ゆで卵の破断特性値の結果を Fig. 3に示す。
CoQ10卵の卵黄は，破断ひずみ，破断応力，破断エ
ネルギーのいずれも，標準卵と強化卵Aの中間の値
となり，有意差は認められなかった。また，卵白に
ついては，CoQ10卵と強化卵Aは，いずれの特性値
も近い値で，標準卵に比べて破断応力，破断エネル
ギーは有意に高い値となった。
ゆで卵の色度の結果を Table 2に示す。CoQ10卵
の卵黄は標準卵および強化卵Aに比べて，明度，彩
度ともに低い値となった。これは，強化卵Aと標準
卵は黄色味が強く，逆に CoQ10卵はやや赤味を帯
びて肌色を呈していたためと考えられた。CoQ10卵
が赤味を呈していた理由としては，餌に添加したパ
プリカが影響したと思われた。しかし Fig. 4に示す
官能評価では，CoQ10卵は強化卵Aと同様，標準卵
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Fig. 2 The sensory evaluation of the liquid egg.
Fig. 3 The rupture properties of the boiled eggs.
より有意に色が濃いと評価された。官能評価の色の
うすさは，色度における色の明るさに対応している
ように思われた。また破断ひずみ，破断応力，破断
エネルギーの結果は官能評価の“かたさ”および
“卵白の弾力”の項目と対応していた。おいしさの
指標となるコクについては，官能評価の結果，
CoQ10卵は強化卵 Aと有意差は無かったものの，3
種の卵の中でもっとも高く，標準卵より有意にコク
があると評価された。
3.3 卵焼きの調理特性
卵焼きの破断特性値の結果を Fig. 5に示す。卵焼
きを上から（垂直方向から）圧縮したものについて
は，CoQ10卵は，破断ひずみ，破断応力，破断エネ
ルギーのいずれについても，標準卵および強化卵A
に比べて有意に低い値となった（p＜ 0.01）。また
横から（平行方向から）圧縮したものについても，
CoQ10卵は，標準卵より有意に低い値となり（p＜
0.01），もろくて，やわらかい卵焼きであることが
示された。
官能評価の結果を Fig. 6に示す。CoQ10卵の“か
たさ”は標準卵及び強化卵Aよりも有意に硬いと評
価された。これは破断特性値と異なる結果となった。
破断特性値の高い標準卵および強化卵Aが“やわら
かい”と評価されたのは，標準卵の感想に，“かま
ぼこのよう”と評する意見があり，しなやかさが硬
さの感覚に反映したと考えられた。また，CoQ10卵
のコクは標準卵より有意にコクがあると評価された
が，強化卵Aとは有意差が認められなかった。総合
評価では，CoQ10卵は標準卵とは有意差がなかった
が，強化卵Aに比べ，有意に好まれない結果となっ
た。
3.4 プリンの調理特性
プリンの破断特性値の結果を Fig. 7に，色度の結
果を Table 3に，官能評価の結果を Fig. 8に示す。
CoQ10卵は，破断ひずみ・破断応力・破断エネル
ギーのいずれについても，標準卵および強化卵Aと
近い値で，有意差は認められなかった。プリンの物
性値には 3種の卵の違いが反映されないことが明ら
かとなった。
色度をみると，CoQ10卵の明度，彩度は，標準卵
および強化卵 Aに比べてかなり低い数値を示した。
これは，標準卵がうすい黄色味，強化卵Aが濃い黄
色味を呈しているのに対し，CoQ10卵はやや赤味を
帯びてうすい肌色を呈していたためと思われた。し
かし CoQ10卵の色を“自然な優しい色”と評する
意見もあった。
また，官能評価においては，CoQ10卵は標準卵に
比べて，有意にコクがあり，風味が良く，強化卵A
とは有意差はなかったものの，総合的に 3種の卵の
中で最も高い評価を得た。
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Table 2 The measurement of the chromaticity of the boiled eggs
Fig. 4 The sensory evaluation of the boiled eggs.
4．まとめ
CoQ10を飼料に添加して生産された卵について，
生卵，ゆで卵，卵焼き，およびプリンの調理特性を，
標準卵，強化卵Aと比較検討した。
その結果，生卵では，CoQ10卵は標準卵より色が
濃く，コクがあり，卵黄の粘弾性は 3種の卵の中で
最も高い値を示したことから，卵かけごはんやすき
やきの卵など，卵黄を絡めて食べる料理に適してい
ると考えられた。
加熱調理では，ゆで卵，卵焼き，プリンのいずれ
においても CoQ10卵は標準卵よりも有意に色が濃
く，コクがあると評価された。また，ゆでる，焼く，
蒸すの調理法別に見てみると，CoQ10卵はプリンに
おいて，3種の卵の中で最も高い総合評価が得られ
たことから，“蒸す”調理が向いていると考えられ
た。
今後は，それぞれの特徴の違いを活かした，調理
法について検討し，おいしい卵料理の開発に資する
知見を蓄積させていきたい。
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Fig. 5 The rupture properties of the baked eggs.
Fig. 6 The sensory evaluation of the baked eggs.
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Fig. 7 The rupture properties of the puddings.
Table 3 The measurement of the chromaticity of the puddings
Fig. 8 The sensory evaluation of the puddings.
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